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1. はじめに  
 
 
国際観光の 40～60%は自然を対象とした観光であり，そのうち 20～40%は野
生動物にかかわりのある観光である（Reynolds & Braithwaite 2001）．野生動
物の観察や野生動物との遭遇，生息地への訪問を目的とした観光は，野生動物
の生息地や生活様式を変化させないため，餌付けやハンティングを目的とした
観光に比べて，持続可能な観光として期待される．  
アフリカでは，種数，個体数が豊富であり，開けた生息地で活動しているた
め，目撃することが容易な大型哺乳類に関連した野生哺乳類観光に長い歴史が
ある（Higginbottom 2004）．‘ビッグファイブ’（ゾウ，バッファロー，サイ，ラ
イオン，ヒョウ）として知られる，大きい群れで魅力のある哺乳類が，アフリ
カ国立公園において国際的観光の一番の目的となっている（Goodwin et al. 1997，
Goodwin & Leader-Williams 2000）．アフリカのサバンナや北アメリカの国立公
園では，野生動物を観察することは比較的容易である．しかし，一部の動物を
除いて，植物が生い茂っている熱帯雨林では，夜行性の動物や，群れを成さな
い動物を観察することは難しい（Newsome et al. 2005）．  
熱帯雨林は陸地面積の 5％ほどを占めるにすぎないが，地球上の生物の約半
数が分布すると推定されているほど高い生物多様性を持ち（松林  2009），観光
客の多くは，絶滅危惧種などの希少生物に出会うことを期待して熱帯雨林を訪
れており（Aihara et al. 2016），オーストラリアに位置する熱帯雨林では，野生
生物の観察が観光客の主要な訪問動機である（Hill and Gough 2014）．しかし，
サルやリスなどの一部の昼行性哺乳類を除いて，生い茂った熱帯雨林において
野生動物を発見し，観察することは難しい（Knight 2010，Hill and Gough 2014，
Hill et al. 2014）．ボルネオ島ダナムバレー森林保護地域におけるオランウータ
ンの調査では，探索日数合計 512 日間中，平均遭遇頻度は 0.10 回 /日程度であ
った（金森ら，2006）．このように，野生生物との遭遇を期待する観光客にとっ
ては，熱帯雨林における野生生物の観察は期待外れなものになりがちである
（Hill et al. 2014）．また，興味はあるものの専門家ではないような個人の訪問
者に対して，生物多様性について十分な情報を提供しているような保護区はま
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ったくない（コーレットら  2013）．  
多様な生物相を持つ東南アジア熱帯雨林の国立公園において，野生哺乳類を
収奪しない，観察を対象とした観光形態は，持続可能な観光として期待されて
いる（Higginbottom 2004）．もし，熱帯雨林で容易に野生生物の観察ができるよ
うになれば，観光地の魅力が強まるだけでなく，森林生態系の生物多様性保全
のための環境教育への貢献も示唆される（Higginbottom 2014）．  
野生生物の消費度は，野生動物の観察，キャッチ・アンド・リリース，そし
て捕獲の順に高まる（松本  2016）．野生哺乳類の観察を目的とした野生動物観
光は野生哺乳類の収奪を伴わないため，ハンティングツーリズムと比べて，野
生哺乳類への負の影響が少ないと考えられる．しかし，一般的に野生動物は人
間を忌避する（Knight, 2009）．そのため，観光客が林道や自然遊歩道を通過す
るだけで，野生哺乳類の出没頻度を低下させ，野生哺乳類を観察する機会を減
少させるかもしれない．  
さらに，野生哺乳類の行動圏の認識が低く，遭遇に対する心構えが十分では
なかったことが野生哺乳類と観光客との偶発的な遭遇を引き起こし，不慮の事
故が発生したことがある（中下ら，2010）．こうした事故を防ぐためには，危険
な野生哺乳類の出現パターンを明らかにし，偶発的な遭遇を避ける必要がある． 
このように，熱帯雨林において，野生哺乳類観光を実現するためには，熱帯
雨林に出没する野生哺乳類の出現パターンを理解する必要がある．しかし，ど
の野生生物が，観光客が利用する林道や自然遊歩道に，どの程度の頻度で出現
するかは，よく分かっていない．そして，観光客による熱帯雨林の利用が，野
生生物の出現に与える影響についても不明な点が多い．  
そこで本研究では，東南アジア熱帯雨林において，野生動物観察を持続可能
な観光に発展させるための，野生動物の基礎情報を蓄積するために，ビデオカ
メラトラップを用いて，1）野生哺乳類相，2）野生哺乳類の出現パターン，お
よび 3）人による林道や自然遊歩道の利用が野生哺乳類の出現パターンに及ぼ
す影響を明らかにすることを目的に調査・研究を実施した．そして東南アジア
熱帯雨林における野生哺乳類の出現パターンに関する基礎情報を蓄積し，東南
アジア熱帯雨林における野生生物観察を支援することを目指した．  
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2. 材料と方法  
 
 
調査地  
エンダウ・ロンピン国立公園  
本研究の調査は，エンダウ・ロンピン国立公園ペタ地域（2°31’N，103°24’E，
標高 40 m）で行った（Figs. 2-1，2-2，2-3）．エンダウ・ロンピン保護地区は，
半島マレーシアのパハン州，およびジョホール州にまたがって位置している．
保護地区北部はエンダウ・ロンピン州立公園として選定され，パハン州が管理
している．一方，ジョホール州に位置するエンダウ・ロンピン国立公園には，
ペタ地域（1.95 km2）とセライ地域（2.93 km2）2 つの観光地域がある．  
エンダウ・ロンピン国立公園は，1972 年にマレーシア連邦政府によって，ス
マトラサイ（Dicerorhinus sumatrensis）の保護を目的に，国立公園として設立さ
れた．その後，1989 年に，未開発の熱帯雨林 489.05 km2 が，エンダウ・ロンピ
ン国立公園として指定された．以後，エンダウ・ロンピン国立公園は，ジョホ
ール・ナショナルパーク・コーポレーション（ Johor National Park Corporation：
JNPC）により管理されている．  
この地域の森林は， Keruing-Red Meranti（ Dipterocarpus-Shorea）， Kapur
（Dryobalanpus）の 2 種類のフタバガキ科が優占する（Wong et al．1987）．ま
た，多様で特有の植物が生育している（Soepadmo 1987）．1970～1980 年代に，
エンダウ・ロンピン国立公園予定地の一部で伐採が行われ，1989 年まで続いた
（Stecker 1996）．エンダウ・ロンピン国立公園の年間降水量は 2,000～3,600 mm
である（Department of Irrigation and Drainage，Malaysia）．  
エンダウ・ロンピン国立公園は，1993 年 9 月より一般に開園された．年間約
4,000 人の訪問客がペタ地域を訪れている（ JNPC 非公開データより）．2005 年
には約 7,000 人が訪れたが，2007 年には約 3,500 人へと減少した．訪問客のう
ち，約 20～30%が欧米からの観光客であり，他は地元の人やシンガポール人で
ある．環境教育や学校のイベントとして多くの学生がエンダウ・ロンピン国立
公園に訪れている（JNPC 非公開データより）．訪問客数は，5 月に最も多く（月
500～700 人），雨期である 12～1 月は最も少ない（月 100 人）．エンダウ・ロン
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ピン国立公園では，キャンプやジャングルトレッキング，ナイトウォーキング，
カヌー，ラフティング，環境教育など，様々な観光活動が提供されている．ペ
タ地域では，クアラ・ジャシン Kuala Jasin キャンプサイトからウペ・グリン
Upeh Guling までのジャングルトレッキングや，タシック・アイル・ビル Tasik Air 
Biru（水溜り）でのスイミングが観光活動として人気である．原住民オランア
スリの村（カンポン・ペタ）が一つあり（34 世帯，約 300 人），そこには訪問
客が利用できる宿泊施設がある．クアラ・ジャシン Kuala Jasin，クアラ・マロ
ン Kuala Marong，およびバトゥ・ハンパーBatu Hampar の 3 つのキャンプサイ
トが，ペタ地域から離れた場所に位置している．  
 
エンダウ・ロンピン国立公園に生息する野生哺乳類相  
エンダウ・ロンピン国立公園には 11 目（食肉目，鯨偶蹄目，翼種目，皮翼目，
モグラ目，ウマ目，センザンコウ目，霊長目，長鼻目，齧歯目，ツパイ目）149
種の野生哺乳類が生息している（Aihara et al. 2016）．そのうち，スマトラサイ
（Dicerorhinus sumatrensis）が絶滅危惧 IA 類に，アジアゾウ（Elephas maximus），
キノガーレ（Cynogale bennettii），シロテテナガザル（Hylobates lar），センザン
コウ（Manis javanica），トラ（Panthera tigris），マレーバク（Tapirus indicus），
マレーヤマネコ（Prionailurus planiceps）の 7 種が絶滅危惧 IB 類に，それぞれ
指定されている（Aihara et al. 2016）．しかし，最近 10 年間，エンダウ・ロンピ
ン国立公園内ではスマトラサイの生存形跡が見られていない（Aihara et al．  
2016）．  
 
調査方法  
カメラトラップ  
本調査では，エンダウ・ロンピン国立公園ペタ地域の野生哺乳類相と，その
活動パターンを明らかにするために，複数の赤外線センサーをもつ学術調査専
用の昼夜兼用高画質の自動撮影ビデオカメラである，センサーカメラ（Ltl Acorn 
6210）（Fig. 2-4）を用いた．  
赤外線センサーを用いた自動撮影装置（以下，カメラトラップ）を用いての
動物の個体数調査は，ここ 20 年で人気になってきた（Cutler & Swann, 1999; 
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O’Connell, Nichols & Karanth, 2011）．トラやジャガーのような大型肉食獣の
データ収集にも利用されている（Karanth 1995; Karanth Nicholas, 1998; 
Karanth et al, 2006）．熱帯雨林内で野生動物を観察する際は，人間による野
生動物の活動への妨害を最小限にし，低費用かつデータ収集効率の良い手段で
ある（Numata et al． 2005）．一方，野生動物以外にも風に揺れた葉など動く物
体に反応するため，設置場所によっては，野生動物の写っていない画像や映像
を大量に撮影してしまうことがあるという欠点を持つ．  
撮影頻度の違いにより，電池の消耗度合いに差があったため，カメラトラッ
プによって撮影終了日が異なった（Table 2）．また，#2 は故障のため，2015 年
9 月 17 日～2015 年 10 月 1 日の期間はデータが得られなかった．  
 
野外調査  
調査は，2015 年 5 月～2016 年 8 月の連続した 469 日間に行った．野生動物の
痕跡のあった場所や獣道の近くを選定し，合計 12 台のカメラトラップを設置し
た（Fig. 2-5）．クアラ・ジャシン・キャンプサイトに近い山道にカメラトラッ
プ#1，#2，船着き場からクアラ・ジャシン・キャンプサイトまでの道に#7，ペ
タ地域では最も奥地に位置するキャンプサイトであるクアラ・マロン・キャン
プサイトまでの林道跡に#3，4，11，12，観光客が滞在するビジターズコンプレ
ックスに最も近いジャニン山までの山道に#5，8，9，そして Nature Education and 
Research Centre 近くの山道に#6 を設置した．#1～4，および#7 は，2015 年 5 月
20 日，#5，6，8，9 は 2015 年 5 月 21 日，#10，11 は 2015 年 11 月 20 日，#12
は 2016 年 5 月 4 日に，国立公園に，それぞれ設置した．撮影条件は，撮影時間
15 秒，インターバル 30 秒とした．訪問客の通過回数が多いことが予測された
#7 のみ，インターバルを 60 秒とした．カメラトラップ一台につき 8 本のリチ
ウム電池，32GB の SD カードを使用した．2015 年 8 月，11 月，2016 年 5 月，
8 月にデータを回収し，電池および SD カードを交換した．  
12 台のカメラトラップのうち，#2，3，6，10，11，12 は，地上性，中～大型
の野生哺乳類を対象とするため，地上から 1.6 m 以内の高さに設置した（Table 
2）．#7 は，アジアゾウが出現する場所であるという原住民の情報を基に，主に
アジアゾウを撮影対象とし，高さ約 4 m にある木の枝から見下ろすように設置
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した．#4 は小型哺乳類を，#1，5，8，9 は小～中型哺乳類を撮影対象とした．  
撮影された映像を確認し，哺乳類の専門家とともに，撮影された動物の種同
定を行った（Aihara et al. 2016，Payne and Francis. 1998，Tweedie 1978，松林尚
志  2009，浅間  2005）．  
撮影頻度の計算にあたり，同一個体，同一群れの重複撮影を排除するため，
1）連続して同種もしくは別種の個体，群れが撮影された場合，2）30 分以降に
同種もしくは別種の個体，群れが撮影された場合，および 3）同種の別個体，
群れが撮影された場合は，撮影回数を 1 としてカウントした（Timothy et al. 
2002）．  
調査期間の調査地の日の出および日の入の時刻は，日月出没計算サービス
（海上保安庁ホームページより）を用いて計算した．  
雨期になると園内では洪水の恐れがあり，訪問を規制する．そのため，規制
期間である 2015 年 5 月 20 日～2015 年 12 月 10 日，2016 年 3 月 1 日～2016 年 8
月 30 日を開園時期とし，2015 年 12 月 11 日～2016 年 2 月 29 日を閉園時期とし
た．  
 
野生哺乳類相と出現頻度  
エンダウ・ロンピン国立公園内の林道や自然遊歩道を利用する野生哺乳類相，
出現回数，出現頻度を明らかにするために，全 12 台のカメラトラップのデータ
を用いた．  
出現頻度は，各カメラトラップの撮影回数の合計を各カメラトラップの合計
撮影時間で割ることで求めた．さらに，各野生哺乳類の出現頻度に，日中と夜
間，開園時期と閉園時期とでそれぞれ偏りがあるかを明らかにするために，二
項検定を行った．  
 
林道や自然遊歩道を利用する中大型哺乳類の出現が他の中大型哺乳類の出現
に与える影響  
エンダウ・ロンピン国立公園内の林道や自然遊歩道を利用する中大型哺乳類
の出現が，他の中大型哺乳類の出現に与える影響を明らかにするために，ブー
トストラップ検定を行った．  
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ブートストラップ検定は，以下の手順で行った．  
1）実際の総撮影時間と同時間内に，実際の総撮影回数と同数だけ点をラン
ダムに発生させる。  
2）ランダムに発生させた点間の時間を求める．  
3）実際の野生哺乳類が撮影された回数と同数だけ選ぶ．  
4）実際の撮影間隔と 3 をランダムに入れ替えた 2 群の平均値の差を求める．  
5）4 を 1000 回繰り返す．  
6）1～5 を 1000 回繰り返す．  
7）6 で求められた値の 95%信頼区間（C.I.）と，実際の撮影間隔を比較する．  
 
さらに，草食動物が撮影されてから肉食動物が撮影されるまでの時間と，肉
食動物が撮影されてから草食動物が撮影されるまでの時間が，それぞれランダ
ムな出現パターンと異なるかを明らかにするために，同様のブートストラップ
検定を行った．  
 
人による林道や自然遊歩道の利用が野生哺乳類の出現に与える影響  
人の出現後の中大型野生哺乳類の出現  
人の出現によって，中大型野生哺乳類の出現が影響を受けるかを明らかにす
るために，ブートストラップ検定を行った．  
ブートストラップ検定は，以下の手順で行った．  
1）実際の総撮影時間と同時間内に，実際の総撮影回数と同数だけ点をラン
ダムに発生させる。  
2）ランダムに発生させた点間の時間を求める．  
3）実際の人の撮影後に野生哺乳類が撮影された回数と同数だけ選ぶ．  
4）実際の撮影間隔と 3 をランダムに入れ替えた 2 群の平均値の差を求める．  
5）4 を 1000 回繰り返す．  
6）1～5 を 1000 回繰り返す．  
7）6 で求められた値の 95%信頼区間（C.I.）と，実際の撮影間隔を比較する．  
 
11 
 
解析は，中大型野生哺乳類を対象とした 6 台のカメラトラップ（#2，3，6，
10，11，12）で撮影された全ての野生哺乳類，アジアゾウを対象とした 1 台の
カメラトラップ（#7）で撮影されたアジアゾウで，それぞれ行った．  
また，林道や自然遊歩道を一度に利用した人数と，その後に中大型野生哺乳
類が撮影されるまでの時間の関係を明らかにするために，一度に撮影された人
数を説明変数，その後に中大型野生哺乳類が撮影されるまでの時間間隔を応答
変数とした回帰分析を行った．  
 
人の接近による中大型野生哺乳類の忌避  
人の接近によって，中大型野生哺乳類が人との遭遇を回避するために逃走す
るかを明らかにするために，同様のブートストラップ検定を行った．解析は，
中大型野生哺乳類を対象とした 6 台のカメラトラップ（#2，3，6，10，11，12）
で撮影された全ての野生哺乳類，アジアゾウを対象とした 1 台のカメラトラッ
プ（#7）で撮影されたアジアゾウで，それぞれ行った．  
また，接近して来る人数と，中大型野生哺乳類の忌避の関係を明らかにする
ために，接近して来る人数を説明変数，中大型野生哺乳類が撮影されてから人
が撮影されるまでの間隔を応答変数とした回帰分析を行った．  
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Table. 2 Characteristics of the locations and information of camera trap data（カメラトラップの設置場所およびデータ情報） 
Camera trap 
code 
Characteristic Operating time(h) 
 
Operating date 
 
Openness 
degree 
Location 
information 
Artificial mineral 
lick 
Daytim
e 
Nighttim
e 
Total 
Open 
season 
Closed 
season 
Tota
l 
#1 close 
narrow mountain 
path 
〇 5700.5 5555.5 
1125
6 
388 81 469 
#2 open ridge road × 2332.6 2251.4 4584 191 0 191 
#3 open wide logging road × 5517.7 5378.3 
1089
6 
373 81 454 
#4 close root 〇 5346.7 5213.4 
1056
0 
359 81 440 
#5 close root 〇 4243.2 4156.8 8400 269 81 350 
#6 close 
narrow mountain 
path 
× 5395.5 5260.5 
1065
6 
363 81 444 
#7 open elephant tree × 5456.7 5319.3 
1077
6 
368 81 449 
#8 close root (water place) 2228.2 2163.9 4392 183 0 183 
#9 close 
narrow mountain 
path 
(nest box) 1698.1 1637.9 3336 139 0 139 
#10 close narrow nature trail × 3058.1 2989.9 6048 171 81 252 
#11 open wide logging road × 3460.1 3379.9 6840 204 81 285 
#12 open wide logging road × 257.2 246.9 504 21 0 21 
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Fig. 2-1 Location of Malaysia.  
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Fig. 2-2 Location of Endau Rompin national park.  
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Fig. 2-3 The map of Peta site in Endau Rompin national park  
 
 
 
 
 
 
 
  
Kuala marong camping site
pool
waterfall
port
Nature Education
and Recerch Centre
Janing Mt.
Janing road
Legend
Road
Logging road
Nature trail
River
Tourism spotBatu humper camping site
waterfall
1600m0
Visitor’s complex
Kuala jasin
camping site
Peta village
Camping site
Accommodation
16 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 2-4 A camera trap 
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Fig. 2-5 Location of camera traps. #1~12 camera traps were installed in Endau 
Rompin national park. 
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3. 結果  
 
野生哺乳類相  
最も撮影回数が多かったカメラトラップは#1 であり，191 枚（作動日数 469
日），最も撮影回数が少なかったカメラトラップは#12 であり，29 枚（作動日数
21 日）であった．  
アジアゾウ，トラ，ヒゲイノシシ（Sus barbatus），マレーバク，サンバ （ーRusa 
unicolor），マレーグマ（Helarctos malayanus），ビントロング（Arctictis binturong），
センザンコウの 8 種の絶滅危惧種を含む 26 種の野生哺乳類が撮影された（Fig. 
3-1）．エンダウ・ロンピン国立公園に生息している中大型 49 種のうち，少なく
とも 22 種が撮影され，小型 36 種のうち，少なくとも 5 種が撮影された（Table 
3-1）．  
カメラトラップごとでは，#1，2，3，11，12 ではヒゲイノシシ，#4，5，9
ではネズミの仲間，#6，10 ではホエジカ，#7 ではアジアゾウ，#8 ではツパイ
の仲間がそれぞれ最も高い頻度で撮影された（Fig. 3-2）．  
 
撮影頻度  
最も撮影頻度の高かったカメラトラップは#7 であり，1 日あたり 1.97 枚，最
も撮影頻度の低かったカメラトラップは#8 であり，1 日あたり 0.11 枚であった
（Table 3-2）．ただし，この撮影枚数および頻度には，人および種同定できなか
った野生哺乳類や鳥類などの野生動物も含めることとした．  
野生哺乳類の総撮影頻度はカメラ日あたり 0.73 回であった．また，20 種の
草食動物がカメラ日あたり 0.97 回（97%），8 種の肉食動物が 0.03 回（3%）撮
影された．  
野生哺乳類の種類ごとでは，撮影頻度が高い順に，ヒゲイノシシが 0.164 回
（22%），ホエジカ（Muntiacus muntjak）が 0.153 回（21%），ネズミの仲間が 0.114
回（16%），アジアゾウが 0.062 回（9%），イノシシ（Sus scrofa）が 0.046 回（6%）
であった（Fig. 3-3）．  
中大型野生哺乳類を対象とした#2，3，6，10，11，12 のカメラにおける野生
哺乳類の総撮影頻度は，カメラ日あたり 0.83 回であった．19 種の草食動物が
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カメラ日あたり 0.786 回（94%），7 種の肉食動物が 0.057 回（6%）撮影された．  
野生哺乳類の種類ごとでは，撮影頻度が高い順に，ヒゲイノシシが 0.284 回
（34%），ホエジカが 0.269 回（32%），イノシシが 0.062 回（7%），アジアゾウ
が 0.028 回（3%）であった（Fig. 3-4）．  
トラは 5 回（100%）とヒョウ（Panthera pardus）は 6 回（75%）昼の時間帯
に撮影された（Fig. 3-5）．  
全ての野生哺乳類を合わせた撮影頻度は，日中と夜間，開園時期と閉園時期
ともに有意な差はなかった（Tables 3-3 and 3-4，Fig. 3-6）．  
ホエジカ，ヒゲイノシシ，イノシシ，カニクイザル，およびツパイの仲間は
夜間よりも日中に有意に高頻度に撮影された（Table 3-3）．一方，ベンガルヤマ
ネコ，マレーバク，アジアゾウ，マレーヤマアラシ，およびネズミの仲間は，
日中よりも夜間に有意に高頻度に撮影された（Table 3-3）．その他の野生哺乳類
では，日中と夜間で，撮影頻度に有意な差は見られなかった（Table 3-3）．  
カニクイザルおよびブタオザルは，開園時期に比べて閉園時期に有意に高頻
度で撮影された（Table 3-4）．一方，マレーヤマアラシ，ネズミの仲間は，閉園
時期に比べて開園時期に有意に高頻度で撮影された（Table 3-4）．その他の野生
哺乳類では，開園時期と閉園時期で，撮影頻度に有意な差は見られなかった
（Table 3-4）．  
 
林道や自然遊歩道を利用する中大型哺乳類の出現が他の中大型哺乳類の出現
に与える影響  
ある中大型野生哺乳類が撮影された後に，次の中大型野生哺乳類が撮影され
るまでの間隔は，ランダムな撮影を仮定した場合と比べ，有意な差はなかった
（Fig. 3-14）．  
また，草食動物が撮影された後，肉食動物が撮影されるまでの時間間隔は，
ランダムな撮影を仮定した場合よりも有意に長かった（Fig. 3-15）．また，肉食
動物が撮影された後，草食動物が撮影されるまでの時間間隔は，ランダムな撮
影を仮定した場合と比べ，有意に長かった（Fig. 3-16）．  
 
人による林道や自然遊歩道の利用が野生哺乳類の出現に与える影響  
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人の撮影頻度  
人の総撮影頻度は，カメラ日あたり 0.012 回であった．  
 
人の出現後の中大型野生哺乳類の出現  
人が出現した後，最も早く出現した野生哺乳類はホエジカであり，時間はそ
れぞれ 0.017 時間後であった．また，人が出現した後，最も遅く出現した野生
哺乳類はセンザンコウであり，時間は 1768.25 時間後であった（Table. 3-5）．  
人が撮影されてから全ての中大型野生哺乳類が撮影されるまでの時間とラ
ンダムな場合には，有意な関係はなかった（Fig. 3-22）  
人が撮影されてからアジアゾウが撮影されるまでの時間とランダムな場合
には，有意な差は見られなかった（Fig. 3-23）  
一方，通過人数とその後に中大型野生哺乳類が撮影されるまでの時間に，有
意な関係はなかった（n=99）（Fig. 3-26）  
 
人の接近による中大型野生哺乳類の忌避  
中大型野生哺乳類が撮影されてから人が撮影されるまでの時間とランダム
な場合には，有意な差は見られなかった（Fig. 3-24）  
アジアゾウが撮影されてから人が撮影されるまでの時間とランダムな場合
には，有意な差は見られなかった（Fig. 3-25）  
また，中大型野生哺乳類が撮影されてから人が撮影されるまでの間隔と，接
近して来た人数にも，有意な関係はなかった（n=98）（Fig. 3-27）  
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4. 考察  
 
 
本研究では，東南アジア熱帯雨林の国立公園における野生哺乳類の出現パタ
ーンについて明らかにした．エンダウ・ロンピン国立公園に生息している中大
型 49 種のうち，本研究では少なくとも 22 種が撮影され，小型 36 種のうち，少
なくとも 5 種が撮影された．希薄化曲線より，エンダウ・ロンピン国立公園の
林道や自然遊歩道に出現する種はおよそ 30 種であることが明らかになった．  
Aihara et al. (2016)は，エンダウ・ロンピン国立公園に訪れる観光客のほとん
どは野生生物を見ていないものの，滞在中に絶滅危惧種や珍しい種を観察する
ことを望んでいたことを明らかにした．絶滅危惧種のうち，アジアゾウ，ヒゲ
イノシシの映像を高頻度で撮影することができ，カメラ日あたりの撮影頻度は
それぞれ 0.062 回（9%），0.164 回（22%）であった．観光資源として魅力的で
あるアジアゾウ（Aihara et al. 2016）が野生哺乳類の総撮影頻度の約 9%を占め
た．  
一方，大型肉食目ネコ科哺乳類として知られているトラやヒョウが夜行性で
あることが知られているが，本研究では高頻度に昼の時間帯に撮影された．そ
のため，観光地として国立公園を公開する上で観光客と遭遇する可能性があり，
対策を練る必要があると考えられる．  
また，日中に比べて夜間に行動することが多いと言われていたヒゲイノシシ
やイノシシ（Payne and Francis. 1998）だが，エンダウ・ロンピン国立公園ペタ
地域では，日周性の適合度検定により，日中における撮影頻度が有意に高かっ
たことから，ヒゲイノシシの活動には日周性があることが明らかとなり，日中
に活動する人と遭遇する可能性があることが明らかとなった．ホエジカ，カニ
クイザルは夜間に比べて日中に有意に高頻度で撮影された．これは，Payne and 
Francis.（1998）を支持する．  
一方，絶滅危惧種として知られるアジアゾウやマレーバクは人が活動しない
夜間における撮影頻度が有意に高かったことから，観光目的としてアジアゾウ
を観察することは難しいと考えられる．しかし，金森ら（2006）は，ボルネオ
島ダナムバレー森林保護地域の境界線付近において，観光用ロッジ建設後は建
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設前と比べて 4 倍以上の高い頻度でオランウータンを発見できたという．この
ように，特定の場所に出現することがわかっていれば，ブンブン（野生動物観
察小屋）などの設置により，主に夜間に活動するアジアゾウやマレーバクのよ
うな，観光客が遭遇を期待する野生哺乳類を夜間も安全に観察することが可能
になると考えられる．  
以上から，エンダウ・ロンピン国立公園の熱帯雨林では野生哺乳類が観光客
の活動エリアに出現する頻度はカメラ日あたり 0.73 回であり，多くの観光客の
滞在期間である 3-4 日では，1.4 回の撮影が期待できることが示唆された．しか
し，林道や自然遊歩道に出現すると考えられる 30 種を 1 日で撮影するには，カ
メラトラップを少なくとも 400 台設置する必要があり，困難である．そこで，
野生哺乳類が撮影されやすい，人のいない林道や自然遊歩道を選定してカメラ
トラップを設置することで，より短期間で高頻度に野生哺乳類の直接的に観察
が期待できる．  
さらに，人による林道や自然遊歩道の利用はその人数に関係なく，その後に
野生哺乳類が出現するまでの時間を長くすることが示唆された．そのため，直
接観察のみならず，本研究で用いたようなカメラトラップを用いることで，観
光客に希少な野生動物を間接的に見ることは可能であるため，撮影された映像
をアーカイブ化し，訪問客が滞在中に映像を見ることができるような工夫をす
ることで，野生哺乳類を見たいという観光客の要求にある程度は応えることが
できると考える．  
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Table 3-1 List of mammal species recorded by camera traps 
Order Family Scientific name English name IUCN Red List 2014.1 
Carnivora Felidae Catopuma temminckii Asiatic golden cat NT 
Carnivora Felidae Panthera pardus Leopard NT 
Carnivora Felidae Panthera tigris Tiger EN 
Carnivora Felidae Prionailurus bengalensis Leopard cat LC 
Carnivora Felidae Martes flavigula Yellow-throated marten LC 
Carnivora Ursidae Helarctos malayanus Sun bear VU 
Carnivora Viverridae Arctictis binturong Binturong VU 
Carnivora Viverridae Viverra tangalunga Malay civet LC 
Cetartiodactyla Cervidae Muntiacus muntjak Southern red muntjac LC 
Cetartiodactyla Cervidae Rusa unicolor Sambar deer VU 
Cetartiodactyla  Suidae  Sus barbatus Bearded pig VU 
Cetartiodactyla Suidae  Sus scrofa Wild boar LC 
Cetartiodactyla Tragulidae Tragulus kanchil Lesser oriental chevrotain LC 
Cetartiodactyla Tragulidae Tragulus napu Greater oriental chevrotain LC 
Perissodactyla Tapiridae Tapirus indicus Malayan tapir EN 
Pholidota Manidae Manis javanica Sunda pangolin EN 
Primates Cercopithecidae Macaca fascicularis Crab-eating macaque LC 
Primates Cercopithecidae Macaca nemestrina Southern pig-tailed macaque LC 
Primates Cercopithecidae Presbyris sp. - NT 
Primates Cercopithecidae Trachypithecus obscurus Dusky leaf monkey NT 
Proboscidae  Elephantidae  Elephas maximus Asian elephant EN 
Rodentia Hystricidae Atherurus macrourus Asiatic brush-tailed porcupine LC 
Rodentia Hystricidae Hystrix brachyura Malayan porcupine LC 
Rodentia Muridae Rat sp. - LC 
Rodentia Sciuridae Callosciurus notatus Plantain squirrel LC 
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Rodentia Sciuridae Callosciurus sp. - LC・NT 
Rodentia Sciuridae Sundasciurus sp. - LC 
Rodentia Sciuridae Lariscus insignis Three-striped ground squirrel LC 
Rodentia Sciuridae Sundasciurus tenuis Slender squirrel LC 
Scandentia Tupaiidae Tupaia sp. - LC 
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Table. 3-2 Number of record and recording frequency per day each of camera traps 
Camera trap code 
No. of record 
Total no. of record Recording frequency per day 
Mammal Human Others・Unknown 
#1 68 99 24 191 0.41 
#2 72 41 7 120 0.63 
#3 372 40 31 443 0.96 
#4 193 0 25 218 0.5 
#5 69 1 14 84 0.24 
#6 134 10 17 161 0.36 
#7 260 559 64 883 1.97 
#8 16 0 4 20 0.11 
#9 45 8 10 63 0.45 
#10 36 241 10 287 1.14 
#11 72 49 30 151 0.53 
#12 6 2 1 9 0.43 
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Table 3-3 Daily periodicity goodness of fit test for each species 
Species 
Frequency 
P value* 
Day time Night time 
Asiatic golden cat 8.94965E-05 2.29603E-05 ns 
Leopard 0.000134245 4.59205E-05 ns 
Tiger 0.000111871 0 ns 
Leopard cat 0 0.000298483 <0.001 
Felidae 0 9.18411E-05 ns 
Yellow-throated marten 8.94965E-05 0 ns 
Sun bear 0 9.18411E-05 ns 
Binturong 2.23741E-05 2.29603E-05 ns 
Malay civet 0 2.29603E-05 ns 
Viverridae 0 4.59205E-05 ns 
Southern red muntjac 0.005727774 0.000665848 <0.001 
Sambar deer 6.71224E-05 4.59205E-05 ns 
Bearded pig 0.006063386 0.000757689 <0.001 
Wild boar 0.001767555 0.000137762 <0.001 
Sus sp. 0.00114108 0.00087249 ns 
Lesser oriental chevrotain 4.47482E-05 0.000137762 ns 
Greater oriental chevrotain 0.000290864 0.000160722 ns 
Tragulidae 4.47482E-05 4.59205E-05 ns 
Malayan tapir 2.23741E-05 0.000574007 <0.001 
Sunda pangolin 0 2.29603E-05 ns 
Crab-eating macaque 0.000559353 0 <0.001 
Southern pig-tailed macaque 0.000134245 2.29603E-05 ns 
Presbyris sp. 2.23741E-05 0 ns 
Dusky leaf monkey 4.47482E-05 0 ns 
Asian elephant 0.000559353 0.002020504 <0.001 
Asiatic brush-tailed 0 4.59205E-05 ns 
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porcupine 
Malayan porcupine 0 0.000482166 <0.001 
Rat sp. 0 0.004729815 <0.001 
Plantain squirrel 8.94965E-05 0 ns 
Callosciurus sp. 4.47482E-05 0 ns 
Sundasciurus sp. 8.94965E-05 0 ns 
Three-striped ground 
squirrel 
0.000111871 0 ns 
Slender squirrel 4.47482E-05 0 ns 
Sciuridae 6.71224E-05 0 ns 
Tupaia sp. 0.001566188 2.29603E-05 <0.001 
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Table 3-4 Seasonal goodness of fit test for each species 
Species 
Frequency 
P value* 
Open season Closed season 
Asiatic golden cat 0.00165071 0 ns 
Leopard 0.002641136 0 ns 
Tiger 0.000990426 0.00308642 ns 
Leopard cat 0.002971278 0.00617284 ns 
Felidae 0.000990426 0.00154321 ns 
Yellow-throated marten 0.001320568 0 ns 
Sun bear 0.001320568 0 ns 
Binturong 0.000330142 0.00154321 ns 
Malay civet 0.000330142 0 ns 
Viverridae 0.000660284 0 ns 
Southern red muntjac 0.077253219 0.078703704 ns 
Sambar deer 0.00165071 0 ns 
Bearded pig 0.082865632 0.081790123 ns 
Wild boar 0.024100363 0.018518519 ns 
Sus sp. 0.025751073 0.016975309 ns 
Lesser oriental chevrotain 0.002310994 0.00154321 ns 
Greater oriental chevrotain 0.006272697 0.00154321 ns 
Tragulidae 0.000990426 0.00154321 ns 
Malayan tapir 0.007593265 0.00462963 ns 
Sunda pangolin 0 0.00154321 ns 
Crab-eating macaque 0.005282271 0.013888889 <0.05 
Southern pig-tailed macaque 0.000990426 0.00617284 <0.05 
Presbyris sp. 0.000330142 0 ns 
Dusky leaf monkey 0.000660284 0 ns 
Asian elephant 0.029712776 0.035493827 ns 
Asiatic brush-tailed porcupine 0.000660284 0 ns 
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Malayan porcupine 0.006932981 0 <0.05 
Rat sp. 0.061406405 0.030864198 <0.01 
Plantain squirrel 0.001320568 0 ns 
Callosciurus sp. 0.000660284 0 ns 
Sundasciurus sp. 0.001320568 0 ns 
Three-striped ground squirrel 0.00165071 0 ns 
Slender squirrel 0.000330142 0.00154321 ns 
Sciuridae 0.000660284 0.00154321 ns 
Tupaia sp. 0.021129086 0.010802469 ns 
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Table 3-5 Minimum time before occurrence of human and after occurrence of 
human 
Species 
Minimum time(h) 
Before occurrence of 
human 
After occurrence of 
human 
Asiatic golden cat 27.08 166.87 
Leopard 65.55 10.48 
Tiger 25.67 45.22 
Leopard cat 4.15 43.93 
Yellow-throated marten 72.42 146.48 
Sun bear 16.48 2.18 
Binturong 378.45 20.6 
Malay civet 105.93 110.92 
Southern red muntjac 0.12 0.23 
Sambar deer 57.38 105.8 
Bearded pig 0.017 1.38 
Wild boar 0.45 1.32 
Lesser oriental chevrotain 27.82 25.65 
Greater oriental 
chevrotain 
37.9 18.9 
Malayan tapir 2.43 4 
Sunda pangolin 1188.35 369.65 
Crab-eating macaque 0.53 2.23 
Southern pig-tailed 
macaque 
25.72 55.22 
Presbyris sp. 190.5 378.58 
Dusky leaf monkey - 42.65 
Asian elephant 0.35 2.52 
Asiatic brush-tailed 269.23 1260.68 
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porcupine 
Malayan porcupine 8.83 12.32 
Rat sp. 33.47 77.78 
Plantain squirrel 6.32 41.5 
Callosciurus sp. 75.32 270.65 
Sundasciurus sp. 2.13 1.55 
Three-striped ground 
squirrel 
206.88 91.5 
Slender squirrel 552.78 1768.25 
Tupaia sp. 3 4.72 
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Fig. 3-1 Pictures of wild mammals recorded by 12 camera traps   
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Malayan porcupine
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BinturongBearded pig Samber deer
VU(Vulnerable) : 4 species
Sun bear
Presbytis sp.Leopard
NT(Near threatened) : 18 species
Asian golden catDusky leaf monkey
Malayan tapirTigerAsian elephant
EN(Endangered) : 4 species
Sunda pangolin
Rat sp. Slender squirrel
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Fig. 3-2 Pie chart of the number of records for each camera trap  
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Fig. 3-3 Number of available records using all camera traps (/Camera day) 
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Fig. 3-4 Number of available record using six camera traps to record medium-large 
wild mammals (/Camera day) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
B
e
ar
d
ed
 p
ig
So
u
th
er
n
 r
ed
 m
u
n
tj
ac
W
ild
 b
o
ar
A
si
an
 e
le
p
h
an
t
Su
s 
sp
.
G
re
at
er
 o
ri
e
n
ta
l c
h
e
vr
o
ta
in
M
al
ay
an
 p
o
rc
u
p
in
e
M
al
ay
an
 t
ap
ir
Le
o
p
ar
d
 c
at
C
ra
b
-e
at
in
g 
m
ac
aq
u
e
Le
o
p
ar
d
Sa
m
b
ar
 d
e
er
A
si
at
ic
 g
o
ld
e
n
 c
at
Ti
ge
r
So
u
th
er
n
 p
ig
-t
ai
le
d
 m
ac
aq
u
e
Fe
lid
ae
Su
n
 b
ea
r
Tr
ag
u
lid
ae
Sc
iu
ri
d
ae
Le
ss
er
 o
ri
e
n
ta
l c
h
e
vr
o
ta
in
A
si
at
ic
 b
ru
sh
-t
ai
le
d
 p
o
rc
u
p
in
e
R
at
 s
p
.
B
in
tu
ro
n
g
Ye
llo
w
-t
h
ro
at
ed
 m
ar
te
n
C
al
lo
sc
iu
ru
s 
sp
.
Sl
e
n
d
e
r 
sq
u
ir
re
l
Su
n
d
a 
p
an
go
lin
P
re
sb
yr
is
 s
p
.
D
u
sk
y 
le
af
 m
o
n
ke
y
Th
re
e-
st
ri
p
e
d
 g
ro
u
n
d
 s
q
u
ir
re
l
Tu
p
ai
a 
sp
.
M
al
ay
 c
iv
et
V
iv
e
rr
id
ae
P
la
n
ta
in
 s
q
u
ir
re
l
Su
n
d
as
ci
u
ru
s 
sp
.
0.3
0
0.15
36 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 3-5 Leopard and tiger were recorded in daytime by camera trap  
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Fig. 3-6 Date and time of records of mammal.  Each point represents available 
record. Upper orange and lower blue curve show sunset and sunrise time, 
respectively. Shaded area shows closed season of the Endau Rompin national 
park. 
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Fig. 3-7 Date and time of records of mammal. Each poin t represents available 
record. Upper orange and lower blue curve show sunset and sunrise time, 
respectively. Gray area shows closed season of the Endau Rompin  national park.  
Shaded area shows the term which each camera didn ’t move. 
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Fig. 3-7（Continued）  
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Fig. 3-8 Date and time of records of bearded pig. Each point represents 
available record. Upper orange and lower blue curve show sunset and sunrise 
time, respectively. Shaded area shows closed season of the Endau Rompin 
national park. 
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Fig. 3-9 Date and time of records of bearded pig. Each point represents 
available record. Upper orange and lower blue curve show sunset and sunrise 
time, respectively. Gray area shows closed season of the Endau Rompin 
national park.  Shaded area shows the term whi ch each camera didn’t move. 
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Fig. 3-9（Continued）  
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Fig. 3-10 Date and time of records of southern red muntjac. Each point 
represents available record. Upper orange and lower blue curve show sunset and 
sunrise time, respectively. Shaded area shows closed season of the Endau 
Rompin national park.  
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Fig. 3-11 Date and time of records of southern red muntjac. Each point 
represents available record. Upper orange and lower blue curve show sunset and 
sunrise time, respectively. Shaded area shows closed season of the Endau 
Rompin national park.  
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Fig. 3-11（Continued）  
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Fig. 3-12 Date and time of records of Asian elephant. Each point represents 
available record. Upper orange and lower blue curve show sunset and sunrise 
time, respectively. Shaded area shows closed season of the Endau Rompin  
national park. 
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Fig. 3-13 Date and time of records of Asian elephant. Each point represents 
available record. Upper orange and lower blue curve show sunset and sunrise 
time, respectively. Shaded area shows closed season of the Endau Rompin 
national park. 
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Fig. 3-13（Continued）  
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Fig. 3-14 Time interval until the next medium-large wild mammal is recorded 
after a medium-large wild mammal is recorded (M-M) and time interval when 
random record is assumed (R) (hour)  
 
 
 
 
 
  
200
100
300
0
T
im
e
(h
)
M-M R
50 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 3-15 Time interval between the herbivores recorded and the carnivores 
recorded (Her- Car) and time interval when random record is assumed  (R) 
(hour)  
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Fig. 3-16 Time interval between the carnivores recorded and the herbivores 
recorded (Car-Her) and time interval when random record is assumed (R) (hour)  
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Fig. 3-17 Date and time of records of human. Each point represents available 
record. Upper orange and lower blue curve show sunset and sunrise time, 
respectively. Shaded area shows closed season of the Endau Rompin national 
park. 
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Fig. 3-18 Date and time of records of human. Each point represents available 
record. Upper orange and lower blue curve show sunset and sunrise time, 
respectively. Shaded area shows closed season of the Endau Rompin national 
park. 
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Fig. 3-18（Continued）  
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Fig. 3-19 Date and time of records of human and mammal. Each white and black 
point represent available record of human and mammal. Upper orange and 
lower blue curve show sunset and sunrise time, respectively. Shaded area shows 
closed season of the Endau Rompin national park. 
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Fig. 3-20 Date and time of records of human and mammal. Each white and black 
point represent available record of human and mammal. Upper orange and 
lower blue curve show sunset and sunrise time, respectively. Shaded area shows 
closed season of the Endau Rompin national park.  
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Fig. 3-20（Continued）  
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Fig. 3-21 The time interval after a human is recorded until a wild mammal is 
recorded (H-M), the time interval until the next medium-large wild mammal is 
recorded after a medium-large wild mammal is recorded (M-M) and time 
interval when random record is assumed (R) for each camera traps(hour)   
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Fig.3-22 The time interval after a human is recorded until a wild mammal is 
recorded (H-M), the time interval until the next medium-large wild mammal is 
recorded after a medium-large wild mammal is recorded (M-M) and time 
interval when random record is assumed (R) (hour) 
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Fig. 3-23 The time interval after a human is recorded until an Asian elephant is 
recorded (H-A) and time interval when random record is assumed (R) (hour) 
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Fig. 3-24 The time interval after a medium-large wild mammal is recorded until a 
human is recorded (M-H), the time interval until the next medium-large wild 
mammal is recorded after a medium-large wild mammal is recorded (M-M) and 
time interval when random record is assumed (R) (hour) 
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Fig. 3-25 The time interval after aa Asian elephant is recorded until a human is 
recorded (A-H) and time interval when random record is assumed (R) (hour) 
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Fig. 3-26 Minimum time from when a human was recorded until a mammal was 
recorded and number of human recorded. Each point shows camera trap #2, 3, 6, 10, 
11, 12. The line shows the linear of six camera traps.  
 
 
 
 
 
 
 
 
  
R² = 0.0128M
in
im
u
m
 t
im
e 
fr
o
m
 w
h
en
 a
 h
u
m
an
 
w
as
 r
ec
o
rd
ed
 u
n
ti
l a
 m
am
m
al
 w
as
 
re
co
rd
ed
(h
o
u
r)
No. of human
500
1000
0
0 12 24
R² = 0.0128
c2
c3
c6
c10
c11
c12
call
線形 (call)
64 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 3-27 Minimum time from when a mammal was recorded until a human was 
recorded and number of human recorded. Each point shows camera trap #2, 3, 6, 10, 
11, 12. The line shows the linear of six camera traps.  
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ご指導頂いた．森林研究所九州支所の安田雅俊様には，野生哺乳類の種同定
のご指導と，熱帯雨林での調査の楽しさと厳しさについてご指導頂いた．マ
レーシアでの調査にあたりご協力頂いたマレーシア工科大学 INSTeG の
Mazlan Bin Hashim 様，Nurul Nadiah Yahya 様，スタッフの方々，Shima 様を
はじめとするエンダウ・ロンピン国立公園スタッフの皆様に心から感謝申し
上げる．  
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